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1 Johdanto 
Tiedekeskus Heurekan ryhmätyötilat (Alfa, Beta ja Gamma) ovat olleet varsin alkupe-
räisessä asussa rakennuksen valmistumisesta saakka, vuodesta 1988. Nyt 2020-luvun 
lähestyessä alkaa ajan kuluminen näkyä tilojen kunnossa ja varustelussa siinä määrin,  
että on tullut aika modernisoida tilat nykyajan vaatimusten mukaiseksi. Tiloille tehdään 
täydellinen remontti, jossa uusitaan kaikki pinnat ja korjataan siirto-ovet. 
Tämän opinnäytetyön tarkoitus on kuvata Heurekan aulatilan yhteydessä olevan moni-
käyttöisen tilakokonaisuuden uudistamista av-teknisten tarpeiden osalta. Uudistetta-
vaan kokonaisuuteen kuuluu ääni-, kuva- ja valotekniikkaa. Oma tehtäväni tässä uudis-
tusprojektissa on määritellä ja hankkia tarvittavat laitteet sekä ottaa käyttöön koko tek-
ninen kokonaisuus. 
Jatkossa kutsun tätä tilakokonaisuutta nimellä ryhmätyötilat, joka on terminä Heurekan 
sisäisessä käytössä vakiintunut ilmaisu. 
Yleistietoa tiedekeskus Heurekasta: 
Vantaalla, Tikkurilassa sijaitseva Suomalainen Tiedekeskus Heureka on yksi Suomen 
suosituimmista yleisökohteista. Vuonna 1989 avatussa Heurekassa käy vuosittain lä-
hes 300 000 vierailijaa, joista kokousasiakkaita on noin 13 000. 
Heurekassa kävijällä on mahdollisuus oppia tieteeseen ja teknologiaan liittyviä asioita 
oivaltamisen kautta. Heurekan missio “Oivaltamisen iloa!” näkyy kaikessa tarjolla ole-
vassa sisällössä. Kävijää ympäröi Heurekassa monenlaisten näyttelykohteiden muo-
dostama verkko, joka houkuttelee kokeilemaan, hämmästymään, ajattelemaan ja oival-
tamaan. 
Heurekan toiminnan ytimessä on vankka sidos tiedeyhteisöön ja tieteen tekemiseen.  
Opetusministeriön tuella, yliopistojen, korkeakoulujen ja yritysten kanssa yhteistyössä 
toteutettavat näyttelykokonaisuudet ja tapahtumat avaavat Heurekan kävijöille haasta-
viakin tieteellisiä teemoja helpommin ymmärrettävään muotoon. 
Heurekan näyttelyt ovat saaneet paljon huomiota ja kiitosta myös ulkomailla. Suuri osa 
Heurekan näyttelyistä on suunniteltu vientikelpoisiksi ja ne ovatkin kiertäneet ympäri 
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maailmaa esittelemässä teemojensa lisäksi myös suomalaista tiedekeskusosaamista 
ulkomaisissa tiedekeskuksissa. 
Lähde: Heureka 2018 
2 Ryhmätyötilojen kuvaus 
Heurekan ryhmätyötilat ovat varsin monenlaisessa käytössä oleva muunneltava huone-
tila. Ryhmätyötilat (Kuvio 1.) sijaitsevat auditorion välittömässä läheisyydessä, aulan 
yhteydessä. Tilat ovat yhteensä kooltaan 156 neliömetriä ja ovat jaettavissa enimmil-
lään kolmeksi erilliseksi 52 neliömetrin huoneeksi siirtoseinien avulla. Tiloja käytetään 
Heurekan sisäisiin tarkoituksiin ja niitä vuokrataan ulkopuolisille käyttäjille. 
Tiloja ei suunnitteluvaiheessa, 1980-luvun lopulla, ole voitu suunnitella aivan optimaali-
seksi nykyiseen käyttöönsä, koska esitystekniset ratkaisut ja toimintatavat olivat vasta 
kehitysasteella. Esimerkiksi tietokoneiden ja videoprojektoreiden käytön arkipäiväisty-
minen on asettanut aivan uusia haasteita huonetilojen suunnitteluun. 
Monipuoliset käyttötarkoitukset aiheuttavat rajoituksia tilojen sisustamiseen ja akustisiin 
ominaisuuksiin. Hankalasti puhdistettavia materiaaleja, kuten pehmeitä mattoja, ei voi-
da käyttää. Huonekalujen tulee olla kestäviä, helposti siirrettäviä ja säilytystä varten 
kokoon taitettavia. Nämä vaatimukset vaikuttavat myös tilojen akustiikkaan niin, että 
huonekaikua on vaikea välttää. Vaaleat pinnat ovat esitysteknisesti haastavia, koska 
tiloja on vaikea pimentää. 
Ryhmätyötilojen tyypillisiä käyttötarkoituksia ovat; 
Kokoukset 
Tilat joko erillisinä tai yhtenä isona tilana. Tilaa vuokrataan maksimissaan 60 henkilön 
tilaisuuksiin (20 henkilöä/tila) kun tilat on varustettu luokkahuonemuotoon. Yleisin käyt-
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Messut 
Pienimuotoiset tuote-esittelyt ja messut, pääasiassa yhtenä isona tilana. Lisäksi tilai-
suutta voidaan laajentaa viereiseen aulatilaan avaamalla ovet täysin auki. Tällöin käy-
tettävissä on lähes 300 neliömetriä näyttelyaluetta ja pieniä messuosastoja mahtuu 
alueelle useita kymmeniä. 
 
Kahvila tai ravintola 
Suuremmissa tilaisuuksissa tilaa voidaan käyttää ravintolana tai kahvilana, varsinaisen 
Tiederavintolan jatkeena. Tällöin pöytien asettelu ja tilankäyttö määrittelevät tilan kapa-
siteetin. 
Tiedeleirit 
Heureka järjestää lapsille ja nuorille kesäisin ja hiihtoloman aikana tiedeleirejä, joiden 
käytössä ryhmätyötilat ovat kokonaisuudessaan. Tällöin tilat on jaettu itsenäisiksi huo-
neiksi, koska jokaista huonetta käyttää koko leirin ajan sama ryhmä. Tiedeleireillä käy-
tetään myös sotkevia aineita, kuten nesteitä, liimoja ja vastaavia, joten on erityisen 
tarpeellista saada pinnat puhdistettua nopeasti ja helposti. 
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Kuvio 1. Pohjapiirros Ryhmätyötilat (kuvassa: 140 Luokkahuoneet), pikkuaula ja auditorio. 
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Kuvio 3. Kuva 2 Alfa-tila itsenäisenä huoneena. 
3 Ryhmätyötilojen av-tekniikka ennen uudistusta  
Tekniikan käyttötarkoitus on kuvan ja äänen tuottaminen tiloissa oleviin projisointeihin 
ja äänentoistolaitteisiin. 
Valotekniikka 
Tilassa on huonekohtainen himmennettävä valaistus. Himmennyksen ohjaus on toteu-
tettu seinäsäätimillä, jotka ohjaavat analogisia himmentimiä (0-10V). Halogeenipoltti-
mot E27-kannalla on vaihdettu himmennettäviin led-valonlähteisiin. Valaisimet on sijoi-
tettu kiinteästi, alas lasketun verkkokaton yläpuolelle. 
Äänitekniikka 
Gamma-tilassa on kiinteä äänentoisto, joka kattaa auttavasti myös muut tilat, kun ne on 
yhdistetty yhdeksi huoneeksi. Äänentoiston kautta toistetaan ääntä tietokoneelta tai 
langattomalta mikrofonilta. Muissa tiloissa ei ole kiinteää äänentoistoa. 
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Kuvatekniikka 
Kuvantoistoon tiloissa käytetään videoprojektoreita, joihin kuva tuotetaan Heurekan tai 
asiakkaan tietokoneelta. Siirtotienä ovat suorat HDMI- ja VGA-kaapeloinnit tilojen sisäl-
lä. Gamma- ja Beta-tilojen välillä on VGA-linja Gamma-tilan kuvan siirtämiseksi Beta-
tilan projektorille. Tämä linja toimii vain yhteen suuntaan. Kuvansiirtoyhteyttä Heurekan 
muihin tiloihin ei ole käytettävissä ilman erityisjärjestelyjä. 
  
Kuvio 4. Ryhmätyötilojen lohkokaavio ennen tekniikan uusimista. 
4 Nykyisen tekniikan ongelmat 
Koko ryhmätyötilojen esitystekniikka on vanhentunutta ja vajavaista. Tekniikkaa ei juu-
rikaan ole päivitetty tai laajennettu vuosien kuluessa, koska on odotettu suurempaa ja 
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kattavampaa uudistusta. Uudistuksen viivästyttyä on tekniikkakin jäänyt ajastaan jäl-
keen, ja tämä näkyy käyttäjillekin palvelun laadun heikkenemisenä. 
Merkittävimmät ongelmat ovat: 
- Alfa- ja betatilojen videoprojektorit ovat 720p-resoluutioisia (Sony VPL-EW7), 
mikä johtaa kuvan laadun heikkenemiseen ja ongelmiin materiaalin sovittami-
sessa alemmalle resoluutiolle. Laitteet alkavat olla myös käyttöikänsä loppu-
päässä. 
- Äänentoisto puuttuu Alfa- ja Beta-tiloista. Esitysmateriaalissa käytetään nyky-
ään usein videoita ja muita äänentoistoa vaativia elementtejä, joten tilapäistä 
äänentoistoa rakennetaan ajoittain. 
- Gamma-tilan ikkunasta tuleva hajavalo hankaloittaa projisoinnin käyttöä suu-
rimman osan päivästä. Ylimääräistä valoa on yritetty hillitä verhoilla, mutta tilan 
pimentäminen ei ole osoittautunut hyväksi ratkaisuksi. 
- Gamma-tilan projektorin resoluutio on 1080p, jota voidaan sinänsä pitää riittä-
vänä. Projisoitu kuva on kuitenkin melko iso lähimpään katseluetäisyyteen ver-
rattuna, joten kuvan pikselirakenne näkyy liian selkeästi ja vaikeuttaa tekstin lu-
ettavuutta. 
- Huoneiden ja alakaton korkeus aiheuttaa haasteita kuvan näkymiselle kaikille 
katsojille. Kuvaa ei voida mitoittaa optimaalisesti niin, että laatu säilyy ja näky-
vyys voidaan taata. 
- Valaistusta on mahdollista säätää vain hyvin rajallisesti. Jokaisen tilan koko va-
laistusta säädetään yhtenä alueena, eikä esim. projisioinnin läheisyydessä ole-
via valonlähteitä voi säätää erikseen. Projisointia lähimpänä sijaitsevat valaisi-
met on tästä johtuen sammutettu pysyvästi hajavalon vähentämiseksi. 
- Yleisvalaisimien valo on luonteeltaan epätasaista ja läikikästä. Siirtyminen led-
valonlähteisiin on lisännyt valaistuksen ongelmia, koska valonlähteen au-
keamiskulma on aiempaa kapeampi ja valaisualue pienempi ja keskipainottei-
sempi. 
5 Tulevan tekniikan käyttötarpeet 
Ryhmätyötilojen tekniikan pääasiallinen tarkoitus on tilojen sisäinen äänen ja kuvan 
siirto tietokoneilta paikallisille näytöille ja äänentoistolle HDMI-liitäntöjä käyttäen. Tila-
kokonaisuuden tekniikalla tulee voida tarvittaessa siirtää kuvaa ja ääntä myös tilojen 
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välillä. Lisäksi kuva- ja ääniyhteys tulee voida muodostaa helposti myös Heurekan 
muihin tiloihin, kuten auditorioon ja tapahtumatorille. 
Teknisen toteutuksen ja laitteiden täytyy olla yhteensopivia käytössä olevan muun tek-
niikan kanssa liitäntöjen ja protokollien osalta (HDMI, DMX, DALI). 
Valaistuksen tulee olla täsmällisesti ja helposti säädettävissä ja ohjattavissa vaihtuvien 
tilanteiden ja tilamuodostelmien mukaan esim. DALI-väylän kautta. Lisäksi valotilanteita 
tulee voida ohjata myös DMX-väylän kautta suurempien tilaisuuksien valo-ohjauksen 
osana. Valaistuksen suunnittelussa tulee kiinnittää huomiota tasaisuuteen ja toisaalta 
hallittavuuteen. Myös säädettävää kohdevaloa tulisi olla käytettävissä tarvittaessa ta-
saisesti tilojen eri osissa erityisesti poikkeavia käyttötarkoituksia, kuten kahvila- tai ra-
vintolakäyttöä silmällä pitäen. 
Tiloja ylläpitää ja operoi pääasiallisesti Heurekan asiakaspalvelun henkilökunta, jolta ei 
voi odottaa monimutkaisen tekniikan hallintaa. Heureka ei ylläpidä esitysteknistä vika-
päivystystä, joten on ensisijaisen tärkeää, että asennettava tekniikka on luotettava ja 
selkeä kokonaisuus. Varalaitteet kriittisiin kohtiin tulee olla saatavilla helposti, myös 
viikonloppuisin ja iltaisin. 
Tilojen tekninen toteutus tulee rakentaa niin yksinkertaiseksi ja kevyeksi, että sitä voi-
daan käyttää ilman erillistä keskusohjausta. Ylimääräisiä signaalimuunnoksia ja lisälait-
teita tulee välttää. Lisäksi jokaisen tilan ja laitteen täytyy voida toimia itsenäisenä yksik-
könään, ilman yhteyttä muihin tiloihin tai ohjausjärjestelmiin. 
Ethernet-liitäntäpisteitä (suojattu cat6) on syytä asentaa riittävä määrä kattorakenteisiin 
liitettävyyden takaamiseksi. Yhdeksän kahden pistokkeen liitäntäpistettä tilaa kohden 
on vähimmäistarve, jotta näyttöyksiköt ja signaalilähteet voidaan joustavasti siirtää tio-
lojen eri osiin. Lisäksi tulee huolehtia sähkönsaannista näiden liitäntäpisteiden yhtey-
dessä. 
Mikäli av-ohjausjärjestelmä päätetään myöhemmin asentaa, on se varsin helppo toteut-
taa kattavan verkkorakenteen ansiosta. Esim. IP-pohjaiset ohjausjärjestelmät, kuten 
AMX SVSI N2300/2400 -sarja, käyttävät sekä ohjaukseen että signaalin siirtoon IP-
verkkoa, joten mittavia muutoksia ei tarvita. Liitäntäpisteiden paikoissa ja määrässä 
ohjausjärjestelmän asennusmahdollisuus tulee kuitenkin huomioida. 
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6 Tekniikka uudistuksen jälkeen 
6.1 Valotekniikka 
Tilat tulisi varustaa sekä kattavalla, tasaisella yleisvalaistuksella että tunnelmaa luoval-
la ja hallitulla kohdevalaistuksella. Tällainen kokonaisuus voidaan toteuttaa esimerkiksi 
pehmeää, häikäisemätöntä valoa tuottavien paneelivalaisinten ja kiskoihin asennettavi-
en, säädettävien kohdevalaisimien yhdistelmällä. Koko kiinteä valaistusjärjestelmä tulisi 
olla ohjattavissa DALI-väylän kautta. 
6.1.1 Yleisvalaistus 
DALI-ohjattava, paikallisesti säädettävä, huonekohtainen yleisvalaistus toteutetaan 
alakaton osaksi asennettavilla paneelivalaisimilla. Paneelivalaisimilla saavutetaan 
pehmeä, häikäisemätön yleisvalo, joka kattaa koko tilan. Valaistuksen ohjauksen tulee 
olla riittävän pieniin ryhmiin jaettu, jotta säädöt kyetään kohdistamaan halutulle alueel-
le. 
Paneelien valinnassa tulee kiinnittää huomiota valon tasaiseen jakaantumiseen, väri-
lämpötilaan ja värintoistoon. 
Laadukkaiden led-paneelivalaisimien etuna on valotehon säilyminen vakaana läpi mää-
ritellyn käyttöiän. Myös värintoisto on hyvä (CRI -arvo 80 tai korkeampi). Värilämpöti-
laksi voidaan valita sama kuin kohdevaloilla (4000 K) tai päivänvaloa jäljittelevä, korke-
ampi arvo (minimi 5000 K). Valon värilämpötilalla on merkittävä vaikutus tunnelmaan, 
joten asiaa kannattaa pohtia huolellisesti ennen lopullisia valintoja. Optimaaliseen tu-
lokseen päästäisiin värilämpötilan säädöllä varustetulla valaisimella, mutta kaikkia edel-
lä mainittuja ominaisuuksia ei ole saatavilla samassa laitteessa. 
Lähde: Valaistussuunittelijan käsikirja (Fagerhult Oy 2009) 
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Kuvio 5. Fagerhult Multilume Opal -paneelivalaisin (Lähde: Fagerhult Oy 2018) 
6.1.2 Kohdevalaistus 
Kohdevalaisimet asennetaan esim. valaisinkiskoihin, vähintään kolmeen erilliseen kis-
koon tilaa kohden. Kiskot asennetaan upotettuna alakaton rakenteisiin. Kiskojen avulla 
valaisimet saadaan aseteltua parhaalla mahdollisella tavalla käyttötarkoituksen ja va-
laistuskohteen mukaan. Myös ohjaussignaalit kannattaa siirtää valaisimille kiskon kaut-
ta. Esimerkiksi Fagerhult iTrack -kiskojärjestelmän välityksellä voidaan siirtää käyttö-
jännitteen (240V, 3x16A) lisäksi myös DALI- signaali ja muita signaaleja esim. turvava-
laistuksen ohjaamiseen. Kohdevalaisimina voidaan käyttää esim. Beacon Muse LED  




Alakattoon upotettava led-valaisin. Voidaan asentaa ilmastoituun
tai ilmastoimattomaan alakattorakenteeseen. Saatavana eri
kokoja. Opal-häikäisysuoja tuottaa pehmeää ja luonnollista
valaistusta.
Asennus Upotettava valaisin alakattoon. Voidaan asentaa ilmastoituun tai
ilmastoimattomaan alakattorakenteeseen.
VTB – asennetaan T-profiilikattoon, jossa on näkyvät (15 tai 24 mm)
kannatinprofiilit. 300x300 myös kiinteään levykattoon.
HB  – asennetaan piilokiinnityskattoon, jossa symmetrisesti asennetut
kattolevyt (paksuus 20–22 mm). Kiinteään levykattoon asennettaessa
tilattava asennussarja erikseen, ks. lisävarusteet.
Kytkentä Liitännät liitäntälaitekoteloon. Kotelo voidaan sijoittaa valaisimen
viereen. Jousiliitinkytkentärima 3x1,5 mm² (säädettävissä malleissa
5x1,5 mm²). Läpijohtodus mahdollinen (ei 300 x 300).
Rakenne Valaisimen runko valkoiseksi maalattua teräslevyä (RAL 9016).
Häikäisysuoja Opaali – Opaalilevy huurrettua akryyliä (PMMA).
Valonsäätö CLO (Constant Light Output). Valaisimen valovirta pyysyy
vakiona valaisimen käyttöiän ajan.
Lisätiedot IP 44 alhaaltapäin. IP 20 ylhäältäpäin.Valaisinrunko,
suojausluokka III. Mukana toimitettava liitäntälait  (suojausluokka II)
maadoitettava toiminnallisista syistä.
Multilume Flat Opal




Paino, kg  4.5
Moduuli  600x600
TEKNISET TIEDOT






Järjestelmäteho alussa, W  33
Järjestelmäteho kesimäärin, W  34.5
Järjestelmäteho lopussa, W  36
VALOTEKNISET TIEDOT
Valovirta, lm  3336
lm/W  102
Liitäntälaitteen elinikä, h/maks.
Vikaantuminen  100 000/10 %
Vakiovalovirta (CLO)  Kyllä
SDCM  3
CRI  90
CCT, K  3000
Valonlähde  LED
Valovirran alenema  L100B50 50.000 h
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Kuvio 6. Beacon Muse LED –kohdevalaisin (Lähde. Feilo Sylvania Finland Oy 2018). 
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Kuvio 7. Fagerhult iTrack -valaisinkiskojärjestelmä (Lähde: Fagerhult 2018) 
10/04/2018 About iTrack - Fagerhult (New Zealand)
https://www.fagerhult.com/nz/Application-areas/Retail/Flexible-identity/About-iTrack/ 1/2
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6.1.3 Valaistuksen ohjaus 
Valaistuksen ohjaukseen voidaan käyttää esimerkiksi kahdeksankanavaista Helvar 478 
DALI-ohjainta, jolloin jokaiseen tilaan saadaan vähintään kaksi DALI-ohjausryhmää eli 
erikseen ohjattavaa valaisinryhmää. Näin kirkas työskentelyvalaistus ja himmeämpi 
tunnelmavalaistus voidaan pitää omina ryhminään ja niiden asetuksia muuttaa toisis-
taan riippumatta. Ohjaimeen voidaan liittää myös viereisen aulatilan valaistuksen ohja-
us, mikäli se päätetään myöhemmin päivittää. 
Valotilanteet ohjelmoidaan tilakohtaisiin seinäohjaimiin, kuten Helvar 924x LCD 
-kosketusnäyttöpaneeliin. Valo-ohjauksen lisäksi kosketusnäytön kautta voidaan oh-




Kuvio 8. Helvar 478 DALI-ohjain (Lähde: Helvar Oy 2018) 
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Kuvio 9. Helvar 924x -kosketusnäyttöpaneeli. (Lähde: Helvar Oy 2018) 
DALI:n avulla voidaan luoda automaattisia valotilanteiden vaihtoja vaikkapa liike- tai 
läsnäolotunnistuksen avulla. Kun esimerkiksi tilan ovi avataan ja tunnistin havaitsee 
henkilön saapuvan tilaan, voidaan sytyttää yleisvalaistus, joka sammuu itsestään vii-
veellä, jos tilasta poistutaan. Tällainen automaatio säästää energiaa, kun valot eivät jää 
päälle turhaan.  
Myös turvallisuus paranee, kun pimeään tilaan ei tarvitse mennä sokkona vaan valot 
syttyvät automaattisesti. Turvallisuuteen liittyy myös automaattisen valaistuksen rikok-
sia ennaltaehkäisevä vaikutus: varas saattaa perääntyä valaistuksen kytkeytyessä yl-
lättäen päälle. 
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Yleistä DALI-tekniikasta: 
DALI (Digital Addressable Lighting Interface) on standardisoitu digitaalinen ohja-
usperiaate elektronisille liitäntälaitteille. DALIn taustalla ovat Euroopan johtavat 
elektronisten litäntälaitteiden valmistajat Helvar, Osram, Philips ja Tridonic. 
Kytkentä 
DALI käyttää yksinkertaista johtoparia, jolla kaksisuuntainen digitaalinen signaali 
on siirrettävissä kaikkien järjestelmään kuuluvien laitteiden välillä. Elektroniset lii-
täntälaitteet, ohjauspaneelit, anturit ja ohjelmointilaitteet liitetään sarjaan samaan 
väylään. Valaisimeen tuodaan vaihe-, nolla- ja suojajohtimen lisäksi digitaali-
väylän kaksi johdinta, jotka välittävät noin 16 V digitaalisignaalin. Ohjausväylä 
tarvitsee erillisen teholähteen, joka antaa väylälle max. 250 mA ohjausvirran. Oh-
jausvirtapiirillä ei ole napaisuutta, mikä yksinkertaistaa asennustyötä. Moni-
kanavainen ohjausjärjestelmä on toteutettavissa vain yhdellä ohjausvirtapiirillä, 
mikä säästää kaapelointikustannuksia. “Älykkyys” on hajautettavissa järjestelmän 
eri osiin, mikä lisää luotettavuutta ja turvallisuutta. Tilavarausta keskusyksikölle ei 
tarvita. 
Ohjaussignaali 
DALI:ssa valonsäätötiedot välitetään valaisimen liitäntälaitteelle osoitteellista digi-
taalisignaalia käyttäen. Digitaalisignaalin ansiosta kaikki valaisimet säätyvät oh-
jaimen ja valaisimen välisestä etäisyydestä riippumatta samalla tavalla. Lii-
täntälaitteisiin on ohjelmoitu silmän herkkyyttä vastaava logaritminen korjaus. Di-
gitaalinen ohjaussignaali on myös immuuni häiriöille. Selvitä ohjausvirtapiirin 
maksimipituus järjestelmän toimittajalta. Valot sytytetään ja sammutetaan digitaa-
lisen ohjauskomennon avulla, joten verkkojännite voidaan tuoda keskukselta 
suoraan valaisimille. 
Ohjelmointi  
DALI-järjestelmä täytyy ohjelmoida ennen käyttöönottoa. Ohjelmoinnissa toimi-
laitteille kerrotaan, mitä säätötoimenpiteitä ne suorittavat ja mitä valaisimia säätö-
toimenpiteet koskevat. Ohjelmointi tapahtuu valmistajasta ja järjestelmästä riip-
puen ohjauspainikkeilla, kaukosäätimellä tai tietokoneella. Ohjelmointi on muis-
tettava sisällyttää urakkaan, koska järjestelmää ei voida ottaa käyttöön ilman oh-
jelmointia. Ohjelmoitavuuden vuoksi uudelleenjohdotusta ei tarvita järjestelmää 
muutettaessa. 
Lähde: Valaistussuunnittelijan käsikirja/ Fagerhult Oy 2009, s. 502. 
Helvar 478 DALI -ohjaimen DMX-ohjausmahdollisuus antaa lisää käyttömahdollisuuk-
sia ja väylän yleisvalaistuksen valo-ohjauksen liittämiseksi talon tapahtumavalaistuksen 
osaksi. 
Yleisvalaistuksen lisäksi on syytä huomioida myös DMX-ohjattavan, tapahtumiin ja 
erikoistilanteisiin käytettävän kaluston sähkönsyöttö riittävällä määrällä pistorasioita. 
Pistorasioiden sijoittelussa täytyy miettiä tarkkaan mahdollisia käyttötilanteita, jotta si-
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joituspaikat palvelevat monipuolisesti erilaisissa asennuksissa. Sijoittamalla pistorasiat 
optimaalisesti voidaan välttää turhia kaapelivetoja, teippauksia ja erityisesti lattian yli-
tyksiä. Valaisinkiskoa voidaan sopivissa paikoissa, kuten kiskojen päissä, hyödyntää 
virranottimien avulla myös pöydille ja lattialle sijoitettavien valaisimien sähkönsyöttöön. 
6.2 Äänitekniikka 
Näytöissä ei ole omia kaiuttimia, joten jokaisessa tilassa tulee olla kevyt äänentoistojär-
jestelmä näytön yhteyteen rakennettuna, esim. Soundbar-kaiutin kiinteästi näytön ala-
puolella näyttötelineeseen asennettuna. Soundbar-kaiuttimella tarkoitetaan useimmiten 
suorakaiteen muotoista, stereo- tai monikanavaperiaatteella (ääniprojektori) toimivaa 
kaiutinrakennetta. Soundbar-kaiutinta käytetään korvaamaan erilliselementeistä koos-
tuvaa äänijärjestelmää esim. kotiteatterissa tai vastaavassa tarkoituksessa.  
Soundbar-kaiuttimen käyttöä pienehköjen kokoustilojen äänentoistossa puoltaa yksin-
kertainen rakenne, siirreltävyys ja äänen tulosuunnan kohdentuminen aina oikein näy-
tön sijainnin mukaan. Näytön HDMI-tulojen äänet voidaan ohjata soundbarille näytön 
analogisesta audiolähdöstä, joten kaikkien materiaalien äänet kuuluvat automaattisesti 
soundbarista eikä äänilähdettä tarvitse erikseen määritellä. Varsinaista hifi-luokan mu-
siikintoistoa ei pyritä tuottamaan, vaan olennaista on selkeä ja luonnollinen ääni ilman 
merkittäviä vääristymiä tai korostumia. 
Esimerkkituotteena mainittakoon DALI Kubik One -soundbar-kaiutin. Kyseessä on laa-
dukas stereokaiutin, joka liitettävissä myös langattomasti äänilähteisiin bluetooth apt-x -
protokollalla. Tilan käyttäjä voi näin toistaa taustamusiikkia tai muuta ääntä omalta yh-
teensopivalta laitteeltaan (matkapuhelin, tietokone ym.). 
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Kuvio 10. Dali Kubik one -soundbarkaiutin (Lähde: Dali A/S 2018) 
Gamma-tilan olemassa oleva äänentoistojärjestelmä langattomine mikrofoneineen säi-
lytetään joko osittain tai kokonaan. Äänentoistojärjestelmää voidaan myös parantaa 
vaihtamalla kaiuttimet laadukkaampiin (esim. Genelec 4040A -aktiivikaiuttimet). Gam-
ma-tilaan asennetaan uusi laitekaappi, johon äänimikseri ja langattoman mikrofonin 
vastaanotin asennetaan. Laitekaappiin jätetään laajennustilaa tulevia tarpeita varten. 
Videonsiirtoverkosta kytketään kaksisuuntainen audio-yhteys äänentoistojärjestelmään. 
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6.3 Kuvatekniikka 
Tiloihin tulee vähintään kolme 86 tuuman siirrettävää näyttöä, joille kuvaa välitetään 
tietokoneelta tms. kuvalähteeltä ethernet-verkon kautta. Liitäntänä laitteissa on HDMI 
mutta siirtoväylänä toimii cat6-kaapelointi. 
Siirtojärjestelmän ja näyttöjen resoluutio on UHD (3840×2160@60fps). Ainakin alku-
vaiheessa resoluutio todennäköisesti tullaan rajaamaan 1080p (1920x1080)  
-tarkkuuteen suorituskykyongelmien välttämiseksi. Nykyiset tietokoneet, erityisesti kan-
nettavat tietokoneet, eivät monesti kykene tuottamaan häiriötöntä kuvaa UHD-
resoluutiolla. 
6.3.1 Näyttö 
Näytöksi on tässä vaiheessa määritelty julkisten tilojen näyttö LG 86UH5C (koko 86 
tuumaa), joka vastaa ominaisuuksiltaan Heurekan muihin tiloihin aiemmin hankittuja 
näyttöjä. Kaluston yhtenäisyydellä helpotetaan käyttöä ja vikatilanteiden hallintaa. Poh-
dinnassa oli myös pienemmän näytön (75 tuumaa) valinta, mutta näkyvyyden ja pie-
nemmänkin kirjasimen luettavuuden varmistamiseksi päädyttiin isompaan malliin.  
Valitun näytön monipuoliset ominaisuudet ja liitettävyys takaavat sille pitkän elinkaaren 
ja kustannustehokkuuden. Näyttö voidaan varustaa OPS (Open Pluggable Specificati-
on) -yhteensopivalla mediatoistimella, jolla näytölle voidaan tuottaa automatisoidusti 
vaihtuvaa sisältöä, kuten tervehdysteksti tilan vuokranneelle asiakkaalle tai markkinoin-
timateriaalia. Mediatoistimeksi sopisi esimerkiksi Brightsign HD-OPS -toistin. Kyseistä 
toistinta voidaan ohjata verkosta ja siihen voidaan liittää painikepaneeli, josta toistetta-
va sisältö voidaan vaihtaa helposti.  
Mediatoistimen käyttö ei välttämättä edellytä verkkoyhteyttä koska sisältöä voidaan 
toistaa suoraan USB-muistilta tai SD-kortilta. Asiakkaan materiaali (video- tai äänitie-
dostot) voidaan siirtää kortille tai USB-muistille ja laittaa toistumaan jatkuvasti vaikkapa 
tuote-esittelyn yhteydessä.  
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Kuvio 11. LG 86UH5C -näyttö ja sen tärkeimmät ominaisuudet. (Lähde: LG Electronics 2018) 
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Kuvio 12. Brightsign HD-OPS -toistin. (Lähde: Brightsign LLC 2018) 
Näytöt ja äänentoistolaitteet asennetaan liikuteltaville jalustoille, jotta muunneltavuus 
olisi mahdollisimman helppoa. Näytöt voidaan näin myös siirtää muihin Heurekan tiloi-
hin. Jalustaksi sopisi esim. sähköisesti korkeussäädettävä Multibrackets 
7350073731145. 
BRIGHTSIGN OPS 
OPS COMPATIBLE DIGITAL SIGNAGE MEDIA PLAYER
Part of the HD Series 3 product family, the HO523 is BrightSign’s fi rst OPS compatible 
digital signage media player. The inside edge features a JAE TX25 plug for connecting to 
interior display components (video, USB, serial, etc.) The outside edge has industry-standard 
connectors, as well as specialized device control and feedback interfaces. 
• JAE TX25 plug (OPS compatible)
• M.2 interface (for optional WiFi module)
Outside Connectors
• HD class performance; runs BrightSign software or 
compatible CMS partners software
• Flexible design: OPS compatible module and enclosure
• Electrical, mechanical, and thermal compatibility with 
Intel® OPS specifi cation
• Optional on-board Wi-Fi (IEEE 802.11a/b/g/n)
• H.265/H.264 video decode
• Video output up to 1080p60
• 10-bit video output (using H.265)
• Hardware accelerated HTML5 support
Features
Price: $400
BrightSign, LLC. 16780 Lark Ave., Suite B, Los Gatos, CA 95032         |         USA 408-852-9263         |         International +44 1223 298500         |        www.brightsign.biz
• Wi-Fi/Bluetooth module 
(optional)
• RJ45 Ethernet (10/100/1000)
• Dual USB 2.0 (type A)
• GPIO (6 pins) 
• IR (In/Out)
• 3.5mm Audio Out (analog 
& SPDIF digital)
• RS-232 serial (3.5mm jack)
• MicroSD slot
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Kuvio 13. Multibrackets 7350073731145 -jalusta. (Lähde: Multibrackets Europe AB) 
Ready when you are.
SPECIFICATIONS
M Motorized Floorstand 160 kg White
For screen size:  42-110"
Mounting holes (VESA):  100 - 800 /350 - 900 mm (1200 mm)
Article No:  7 350 073 731 145
Colour:  White
For Interactive White Board: (optional)  60 - 105" (max height 1470 mm)
Fixing Interactive White Board: (optional)  Art No. 7 350 073 731 237
Max load:  160 kg
Interactive White Board max load:  150 kg
Motor:  Yes
Remote control:  Yes (wired)
Height adjustment:  500 mm
Trolley:  4x TENTE wheels with brake
Cable management:  Yes
Dimension: (WxHxD)  1300x1705x800 mm
Weight:  68 kg
Certification:  CE
Distribution package:  2 pcs
Distribution package measurements: (WxHxD)  Pack. 1: 1170x1260x180 mm, pack. 2: 1600x850x150 mm
Distribution package weight:  Pack. 1: 48 kg, pack. 2: 29 kg
Warranty:  1 year
www.multibrackets.com/1145
M Motorized Floorstand 160 kg White
Art No: 7 350 073 731 145
Are you in the need of a mobile solution that allows a 
single screen to be moved into many rooms? 
Introducing the all new M Motorized Floorstand 160 kg 
White. The height of the often large size LCD/ LED can 
easily be adjusted by one person via the remote control. 
The motor-driven height adjustment allow you to move 
the LCD/LED screen up or down to a suitable height for 
any presentation or digital signage situation. Using high 
quality TENTE wheels the mobile floorstand can easi-
ly pass through doorways and over thresholds. Multi-
brackets has incorporated a clever wheelbase making 
it possible for the user to get very close to the screen.
   22 (30) 
 
6.3.2 Kuvansiirtotekniikan vaihtoehdot HDBaseT ja HDMI over IP 
Kuvansiirto toteutetaan suojatussa cat6-kaapeloinnissa joko HDBaseT standardin mu-
kaisesti tai IP-pohjaisesti. Molemmissa toteutustavoissa on omat haasteensa. 
HDBaseT 
HDBaseT on kuluttaja- ja ammattikäyttöön suunniteltu liitäntästandardi pakkaamatto-
man korkean resoluution videon (UHD), äänen, käyttövirran (100W/100m), internet-
yhteyden, USB:n ja muiden ohjaussignaalien siirtämiseksi yhden cat5e/6-kaapelin väli-
tyksellä. 
Kytkemiseen käytetään samoja RJ45-liittimiä, kuin ethernet-verkon laitteissa. Siirto-
kaapelin maksimaalinen pituus on 100 metriä, ja sitä voidaan standardin puitteissa jat-
kaa signaalinvahvistimien avulla kahdeksan kertaa eli yhteensä 800 metrin matkan. 
Kaapelissa siirtyvä data ei ole ole normaalia IP-verkkoliikennettä, joten se täytyy ohjata 
omaan, erilliseen kaapelointiinsa. HDBaseT on parhaimmillaan suhteellisen pysyvässä 
järjestelmässä, jossa muutoksia liitäntäpisteissä tehdään harvakseltaan. 
HDBaseT hyvät puolet ovat: 
+ Pakkaamaton kuvadata takaa parhaan mahdollisen kuvanlaadun 
+ Yleinen standardi, jota kehitetään jatkuvasti 
+ Nopea signaalin kytkentä kuvalähteestä toiseen 
+ Viiveetön kuvansiirto 
HDBaseT huonot puolet ovat: 
- Vaatii signaalimatriisin kun halutaan ohjata signaaleja näyttöjen ja kuvalähteiden välil-
lä 
- Vaatii erittäin laadukkaan kaapeloinnin 4k/UHD-videonsiirrossa (suojattu cat6) 
   23 (30) 
 
- Herkkä signaalien vuodoille kaapelista toiseen, joten kaapeloinnit pitää suunnitella 
huolellisesti 
- Liitäntäpisteet määritellään matriisissa kiinteiksi, joten näyttöjen ja kuvalähteiden siir-
täminen uuteen liitäntäpisteeseen aiheuttaa uudelleenkytkentätarpeen ja mahdollisesti 
matriisin ohjelmointia 
- Liitäntäpisteiden lisääminen voi vaatia matriisin laajentamista ja ohjelmointia 
- 4k/UHD-signaalin siirrossa merkittävä puute on rajoitettu kaapeloinnin pituus. Esi-
merkkituotteessa 4k-signaalin luvataan siirtyvän 40m häiriöttä lähettävältä laitteelta 
matriisiin. Tämä pituus ylittyy helposti, koska kaapeleita päästään harvoin vetämään 
suorinta mahdollista reittiä 
Lähde: HDBT installer zone 2018. 
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Kuvio 14. Black Box AVS800 modulaarinen videomatriisi. (Lähde: Black Box Network Services 
2018) 
HDMI over IP 
HDMI over IP on kirjoitushetkellä vielä kehitysasteella oleva, standardoimaton tapa 
siirtää korkean resoluution videota ja muita signaaleja IP-verkon kautta, normaalina 
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verkkoliikenteenä. HDMI over IP -paketteja voidaan tarvittaessa siirtää muun verkkolii-
kenteen joukossa, mutta tätä ei ongelmien välttämiseksi suositella. HDMI over IP  
-liikenne tulee ohjata erilliseen mediaverkkoon. 
HDMI over IP hyvät puolet ovat: 
+ Muodostaa normaalin IP-verkon liitäntäpisteiden välille. Päätelaitteet käyttäytyvät 
kuten muutkin IP-verkon laitteet. Laitteiden IP-osoitteet voidaan muodostaa automaat-
tisesti tai määritellä laitekohtaisesti käsin 
+ Signaalimuuntimet ovat siirrettävissä mihin tahansa verkon liitäntäpisteeseen helpos-
ti, ilman uudelleenmäärittelyä 
+ Uusien muuntimien lisääminen on helppoa; kytketään ja määritellään tarvittaessa 
osoite laitteessa 
HDMI over IP hyvät huonot puolet ovat: 
- Siirtomuodolle ei ole luotu standardia. Toistaiseksi saatavilla on vain valmistajakohtai-
sia toteutuksia. Yhteensopivuutta muiden valmistajien tuotteisiin ei voida taata 
- Riski yhteensopivien tuotteiden saatavuudessa järjestelmää laajennettaessa tulevai-
suudessa. Laitetoimittajaa valittaessa pitää yrittää arvioida laitteiden elinkaarta ja saa-
tavuutta vähintään viiden vuoden jaksolla 
- Viiveet signaalin kytkeytymisessä. Kun HDMI->IP-muunnin irrotetaan verkosta ja kyt-
ketään takaisin, voi yhteyden muodostaminen muuntimien välillä kestää jonkin aikaa. 
Tämä tulee huomioida esitystilanteita suunniteltaessa ja välttää muuntimien irrottamista 
verkosta, ellei se ole välttämätöntä 
- Kuva pakataan siirtoa varten, joten maksimaalista kuvanlatua ei voida taata 
- Varaa käytännössä osan liitäntäpisteistä omaan verkkoonsa. Näiden liitäntäpisteiden 
kautta ei voida reitittää samanaikaisesti muuta verkkoliikennettä, kuten internet-yhteyttä 
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Kuvio 15. Blustream Multicast IP100. (Lähde: Blustream PTY LTD 2018) 
 
contact support@blustream.co.uk / support@blustream.com.au
HDMI OVER IP TECHNICAL REVIEW
9







Used to show product 
information
PoE LAN
PoE delivered from 
LAN switch
The Blustream IP100UHD-RX is connected to a HDMI display device and receives the video signal from the 
network switch. 
The Blustream CM100 allows simple third party control of the Multicast system using TCP/IP, RS232 and IR. 
IR Input
For control of the 
Multicast system
RS-232
For control of the 
Multicast system & bi-





Connect to the users 
control network for 
TCP/IP control
Video LAN Port
Connect to LAN switch 
for the Multicast 
distribution
PoE LAN
PoE delivered from 
LAN switch
HDMI In
Connect direct to the 
source device
2ch Line In
Embed L/R analogue 
audio into HDMI 
stream
HDMI Out
Connect directly to 
display device
2ch Audio Out
Connect to 3rd 
party amplifi cation 
equipment
IR TX/RX
For bi-directional IR 
control of connected 
devices
LAN Loop Out
Cascade the  IP stream 




RS-232 control of 
connected devices
IR TX/RX
For bi-directional IR 
control of connected 
devices
Status LEDs
Indicates power and 
link status of Mulitcast 
product




Kuvio 16. Ryhmätyötilojen lohkokaavio uudistuksen jälkeen (toteutus: HDMI over IP). 
7 Aikataulu ja kustannusarvio 
Kokonaisuudistus on tätä kirjoitettaessa (kevät 2018) jo käynnissä. Tilojen maalaus, 
siirto-ovien asennus ja lattioiden pinnoitus on tehty alkuvuonna 2018. Alakaton suunnit-
telu on käynnissä huhtikuussa 2018. Alakaton asennustyöt, sähköasennukset ja av-
asennus tehdään syksyyn 2018 mennessä. 
Tiedekeskussäätiön hankittavaksi ryhmätyötilojen uudistuksessa on määritelty koko av-
tekniikka lukuun ottamatta valaistusta, kaapelointeja ja sähköasennuksia, joista vastaa 
Kiinteistö Oy Tiedepuisto. 
Työn osuutta ei ole arvioitu, koska asennus ja käyttöönotto on tarkoitus tehdä Heure-
kan omana työnä. 
Oheisessa taulukossa on hankintabudjetin suunnittelun pohjaksi määritellyt av-laitteet 
yksikköhintoineen. Arvio perustuu toteutukseen, jossa käytetään HDMI over IP  
-tekniikkaa. 
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Taulukko 1. Laitteiden hankintahinta-arvio, kevät 2018 
Laite Yksikköhinta € (alv0%) kpl Yhteensä €
Näyttö 6000 3 18000
Näyttöteline 1500 3 4500
HDMI over IP lähetin 500 4 2000
HDMI over IP vast.otin 500 4 2000
IP-bridge 300 1 300
POE-kytkin 2000 1 2000
Tarvikkeita 200 1 200




Koska työ on vasta suunnitteluvaiheessa, on vaikea ennustaa toimiiko tekniikka niin 
hyvin kuin on toivottu. Toisaalta toteutus on varsin yksinkertainen ja selkeä, joten odo-
tettavissa ei liene suuria haasteita. 
Kevyen ja suppean teknisen järjestelmän suunnittelun ja toteuttamisen voisi kuvitella 
olevan hyvin helppoa ja yksinkertaista. Tekniikan kehitys haastaa kuitenkin suunnitteli-
jaa valitsemaan peruselementit oikein jo alkuvaiheessa. Virhevalinnat voivat johtaa 
kalliisiin remontteihin ja koko teknisen toteutuksen vanhenemiseen ennen aikojaan. 
Ethernet-verkkotekniikkaan perustuva toteutus vaikuttaa tällä hetkellä järkevimmältä, 
koska kaapelointi on edullista ja todennäköisesti pitkäikäistä. Lisäksi järjestelmän mo-
dulaarinen rakenne mahdollistaa kaiken muun tekniikan vaihdon, kunhan siirtotienä 
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